52000
(3]

Die Eier von Raja quadrimaculata (Bonap.) innerhalh der
Eileiter.

Von Dr. S. L. Schenk,

Professor an der Wiener Universitit.

(Mit 1 Tafel.)

Die Mittheilungen, welche uns iiber die Entwicklungs-
geschichte der Plagiostomen vorliegen, behandeln theilweise nur
die Entwicklung einzelner Organe, zum Theile aber gebhen sie
zusammenhiingend den Aufbau des Leibes dieser Thiere mit
Hinweglassung gewisser Entwicklungsstadien . SNimmtliche Ar-
beiten entbehren der vollstiindigeren Hilfsmittel, deren man sich
in neuerer Zeit bei embryologischen Untersuchungen bedient,
weswegen iel es mir zur Aufgabe gemacht habe, die Lier der
Plagiostomen in ihrer Entwicklung ciner erneuerten Erforsehung
zu unterziehen und von deren Ergebniss einen Theil in der vor-
liegenden Arbeit mitzutheilen.
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Nach den neuesten Mittheilungen von Gerbe ist das Ei der
Roclien im Eileiter schon befruehtet. Diesc Beobachtung dient
mir als Anhaltspunkt, die von mir untersuehten Eier als befrueh-
tete und zur Entwicklung reife anzusehen. Das Material zar
Untersuchung wurde frischen Thieren entnommen, die ich mir in
Triest und dessen Umgebung aus dem adriatischen Meere ver-
schaift habe.

Die Eier wurden derart crifinet, dass ich aus eciner der
breiteren Wiinde cin viereckiges Fliichenstiick der Eischale aus-
schnitt, daranf dic gallertige Hiille von der Wandung der Ei-
schale mit einem Sealpelhieft lockerte und den ganzen Eiinhalt
sammt der Schale ins Wasser brachte, dem soviel Chromsiiure
zugefiigt wurde, dass die Flissigkeit hell weingelb getiirbt ward.
Man muss hiebei beachten, dass der rande weisse Fleck auf dem
gelben Dotter nach oben zu liegen kommt, was durch «das eben
beschriebene Vorgehen am leiehtesten erreicht wird.

Nach 24 Stunden wird der weisse Fleck mit einem
Theile des daran haftenden Nahrungsdotters ringswn ausgesto-
chen und in Alkohol gebraeht, worauf er der bekaunten Procedur
bei der Untersuchung auf Durchsehmitten unterzogen wird. Die
cinzelnen Theile des Bildungsdotters hiingen so locker aneinan-
der, dass man nur bei besonderer Vorsicht cinen Bildungsdotter
von Raja quadrimucnlata frithester Entwicklungsstadien zur Be-
reitung von Querschnitten lherrichten kann, Beim Einlegen der
Eier in die verdiinnte Chromsiiure beobachtet man, dass die
umgebende Gallertscehichte nicht in dilinlicher Weise gerinnt, wie
dies mit dem Eiweiss der Hithnereier, wenn deren Dotter in iihn-
licher Weise behandelt wird, der Fall ist.

Am Eie von Ruju quadrimaculata beobachten wir im letzten
Abgchuitte des Eileiters cine Eischale, eine Gallertsubstanz, die
dicser anliegt, und den Dotter, der aus cinem Bildungs- und
Nahrungsdotter bestehi. Die Eischale ist derb pergamentartig
und flach. Sie ist von Linglich viereckiger Gestalt, deren Winkel
in vier hornartige holle Fortsiitze auslaufen.

Die Eischale liegt im Eileiter dieht dessen Wandungen an.
Sie zeigt bei oberfliichlicher Untersuchung zwei Schiehten, eine
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iinssere, die ans langen Fasern besteht, und eine inmmere, welche
das eigentlich Pergamentartige der Schale bildet. Die Faser-
schichte scheint bei oberflichlicher Besichtigung als auch bei der
mikroskopisechen Untersuchung nur aus Bindegewebsfasern zn
bestehen. Allein wenn man die mikrochemische Reaction auf
Bindegewebe (Essigsiiure) anwendet, so iiberzeugt man sich,
dass die Fasern keine Bindegewebsfasern sind.

Bekommt man Eier der fritheren Stadien aus dem Eierstocke
zur Untersuchung, so sieht man an densclben den Dotter nur
von einer Faserhiille nmgeben, die offenbar der spiiter sich ent-
wickelnden hornigen und faserigen Eihiille zur Gromdlage
dient. Diese Fasern ergeben sich als Bindegewebsfasern und
zeigen, mit Essigsiinre behandelt, die fiir Bindegewebe charak-
teristische Reaction. Da nun die Eischale erst spiiter; nachdem
das Ei in den Eileiter gelangt, sich ansbildet, so scheint es nicht
unwahrscheinlich, dass die Fasern ihre frithere chemische Be-
schaffenheit wesentlich geiindert haben, was moglicherweise unter
dem Einflusse des Secretes der Driisen im Eileiter geschieht.

Der hornige Theil der Eischale liegt dem faserigen nur
locker an und wird von diesem vollkommen gedeckt. Die Fasern
verlaufen parallel mit dem Lingsdurchmesser der Eischale.

Am hornigen Theile der Eischale werden anf Durchschnitten
drei Schichten (Fig. 1. 1, 2, 3) unterschieden, die bei mikro-
skopischer Untersuchung zu sehen sind. — Die innere nnd
dussere Schichte ist weniger liehtbrechend als die mittlere. Die
innere Schichte (/) besteht aus einer dunkleren feinkornigen
Masse, an der zuweilen zwel Lagen zu unterscheiden sind, die
sich blos dureh ihre Helligkeit von einander unterscheiden. Ge-
wohnlich ist die innerste Lage (m) dunkler als die an il gren-
zende (n). Die innere Schichte breitet sich lingst der ganzen
Ansdehnung der Eischale aus und setzt sich bis in den sich ab-
flachenden Theil (@) derselben fort. An den schmiileren Riindern
der Eischale (z), zwischen der Concavitiit der beiden hornartigen
hollen Fortsiitze sind beide Lagen der inneren Schichite am
besten ansgepriigt. Die kiirzeren Kanten der flachen hornartigen
Eischale zeigen anf dem Durchschmitte (Fig. 1, 3), dass die Li-
schale an dieser Stelle nicht sowie an den beiden lingeren Kan-
ten inmig mit einander vereinigt sind, ohne eine Spur von ciner
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153

366 Schenk.

Trennungseontonr zu zcigen; sondern sie sind dnreh eine Nalit
mit einander vereinigt. An dieser Naht participirt zuniichst die
innere Schichte der Eischale, wiihrend die beiden anderen sich
dieser nur anlegen. Die Naht wird aus melireren hinter einander
gestellten Leistchen gebildet, die an beiden cinander zngewen-
deten Fliichen der Eischale in der Riehtung des kieineren Dureh-
messers liegen. Zwischen diesen kleinen Leistehen befinden sich
entsprechende Vertiefungen. Die Erhabenheiten an der einen
Fliche greifen in die Vertictungen zwischen den Leistehen an
der gegeniiberlicgenden Fliche. Macht man Lingsschnitte an
dieser Stelle durel die Eischale, so erscheint die Verbindung als
dureli Ziihne zn Stande gebracht zu sein. Da uns aber eine auf
einander folgende Reihe der Darchschnitte die gleichen Bilder
gibt, so sind die Zihne (Fig. 1, ) nur als die Querschnitte der
Leistchen anzusehen, Sie werden von der Eihohle angefangen
gegen die Peripherie immer kleiner, bis sie anf dem Querscehnitte
nur noch eine fein gezackte Linie darstellen. Sie werden nnr von
der inneren Schiehte der Eischale gebildet.

Der inneren Schichte (1) liegt die mittlere (2, Fig. 1) an.
Sie ist dic breiteste von allen Schichten der Eisehale und erstreekt
sich rings um dieselbe. Thre Durchsichtigkeit macht sie von allen
iibrigen Sehichten zu der znniichst hemerkbaren nnd auftallenden.
Sie ist auf Durehschnitten schwach gelblich gefiirtbt und ergibt
sich als strueturlos. Nur in der Mitte derselben sind kleinere
Liicken sichtbar, welchie zuweilen als liingliche Spaltriiume zu
erkennen sind.

An den kiirzeren Kanten der Eischale legt sie sieh der
inneren Sehichte an und die Grenze zwischen beiden an dieser
Stelle ist keine geradlinige, sonderu eine sehwaeh gezackte.
Sie wird an den kiirzeren Kanten der Eischale diinner, und die
Liicken setzen sich zum guten Theile in dieselbe fort, olme die
dusserste Spitze der Eiseliale zu erreichen. — Am diussersten
Theile der kiirzeren Kante stossen die innere und dussere
Sechiehte der Eisehale an einander und werden von der Faserhiille
(4, Fig. 1) umgeben.

Die #dussere Schichte der Kisehale ist weniger durchsiehtig
und bedeutend schmiler als die innere. An ilr kann man einen
deutlich faserigen Bau erkennen. Allein man kann die Fasern
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mechanisch nicht isoliren. Es scheint, dass die zwischen ilnen
befindliche Zwischensubstanz eine Isolirung verhindert.

Die fussere und mittlere Schichte der Eischale scheinen aus
den umgebenden Fasern hervorzugehen, was besonders an der
dusseren Schichte noch an der vollkommen ausgebildeten I5i-
schale zu schen ist; indem man hier die cinzelnen Fasern deut-
lich erkennt, ohne dass man irgend einen Unterschied zwischen
beiden Faserziigen, den umhillenden und denen der dusseren
Schichite der Eischale, erkennt.

Auch im chemischien Verhalten der Eischale und der uin-
hiillenden Fasern ist kein Untersehied zu beobachten. Die chemi-
sche Beschaffenheit der Eischalen von verschiedenen Wirbel-
thieren ist uns bisher noch wenig bekannt.

Vorwiegend wurde die Eischale der Vigel und beschnppten
Amphibien mit besonderer Beriicksichtigung der anorganischen
Substanzen untersucht. (Valenciennes und Fremy, Pront,
Vaugnelin, L. Gmelin.) In der gefiirbten Eischale mancher
Vigel sind Gallenbestandtheile enthalten.

Nach His, der sich auf Prof. Miescher’s Untersuchungen
bezicht, soll die Eikapsel der Eicr von Kunochenfischen aus einer
unloslichen Eiweissmodification nebst Selwefel und Phosphor
bestehen.

Ieh untersuchte an den Eiern von Raja quadrimaculata das
Verhalten der pergamentihnlichen Schale und der sie um-
hiillenden Faserschichte zu verschicdenen chemischen Reagen-
tien, um miglicher Weise irgend welchen Anhaltspunkt zu er-
langen, damit man den cinen oder anderen in der Thierwelt
bekannten Kiorper als Bestandtheil der Eischale aufsuchen
kénne.

Im Ganzen zeigte sowohl die Schale als auch die Fasersub-
stanz ein Verhalten, nach weleliem beide Theile im Wesentlichen
aus einer Substanz bestechen, die man als Keratinsubstanzen
beschreibt oder gemeinhin Keratin nennt.

Die Eischale und Faserschichte ergibt sich als stickstoff-
haltige Snubstanz, wovon man sich durel die eharakteristischen
Proben iiberzeugen kamn. Sie enthiilt auf” lufttrockene Substanz
berechnet, im Mittel 2:73%/, Aschenbestandtheile, welche aus
Schwefelsiiure, Phosphorsiiure, Kali mnd Natron bestehen.
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Die Substanz ist in kochender Kalilange loslich. Sie quillt
in kalter Kalilauge. In concentrirter Schwefelsinre quillt die
Schale und dic Faserschichte stark auf, ohne dass nach mehreren
Tagen irgend welcher organische Bestandtheil in derselben gelost
wird. — Denn cine Probe der Schwefelsiiure von der Substanz
ahgegossen und neutralisirt, gibt beim Verbrennen keinen ver-
lohlten Riickstand. Ferner kann man in der bekannten Weise
Leuein und Tyrosin aus der Eischale bekommen, die sowohl an
ihren Krystallformen als auch dureh die beziiglichen chemischen
Reactionen nachgewiesen wurden.

Innerhalb der Eischale findet sich eine Gallerte, von der wir
schon oben erwiihnten, dass sie dureh die Chromsiinre, die zum
Hiirten des Dotters verwendet wird, nicht gefiillt wird. Man
konute daher vermnthen, dass wir es hier nicht mit einem loshchen
Enweiss, wie beim Hiihnerei, zu thun haben. Dies bestiitigen
auch die fiir die Eiweisskorper echarakteristischen Reaetionen.
In der Mitte der Gallerte finden wir, wie es im Allgemeinen bei
den Plagiostomen der Tall ist, einen Bildnngs- und Nahrungs-
dotter, der iusserlich dem des Hiihnereies gleicht. Nur fand ich
den Nahrungsdotter bei Raja quudrimaculata stets rosafarben
und nicht gelh wie beim Hiilmerei und anderen Plagiostomen.

Der Nahrungs- und Bildungsdotter werden von eciner diin-
nen strueturlosen Membran umgehen, die bei den leichtesten
mechanischen Eingriffen reisst und den Dotter ausflicssen liisst.

Der Nahrungsdotter hesteht vorwiegend aus Krystallplitt-
chen, wie sie in Fig. 2 « abgebildet sind, als viereckige Pliitt-
chen von gelher Farbe. Nebst diesen findet man auch Gebilde,
die kleinere und grissere Plittechen darstellen von der Form der
in Iig. 2 5 abgebildeten.

An manehen Dotterpliittchen heobachtet man im frischen
Zustande cine concentrische Schichtung. Ahnliche Plittehen
kommen in den Dottern der Eier von manchen anderen Thieren
vor, hesonders sehin im Bildungsdotter der Batrachiercichen.
Radlkofer beobachtete an solehen Krystallpliittchen die Kigen-
schaft der Doppelbrechnng.

Mit Jodtinctur behandelt, zeigen die Gebilde des Nahrungs-
dotters cine weinrothe Fiirbung, welehe in der Wiirme schwin-
det. Mit Ritcksicht darauf, dass Dareste im Nabrungsdotter
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der Hiilmereier kleine Korperehen fand, die mit Jodtinetur be-
handelt, blau gefiirbt werden und die er als amylumhaltige Ge-
bilde bezeiclmet, schieint ¢s angezeigt, den Nalirungsdotter der Pla-
giostomen nither daranf zn untersuchien und miglicherweise einen
Yerbranch desselben wiihrend der Funtwicklung zu constatiren.

Der weisse Dotter oder Bildungsdotter, welcher den Keime
bei den Knochenfisehen entspricht, erseheint auf Durchsehnitten
aus einer feinkornigen Masse bestehend, die in einer tellerfrmi-
gen Grube des Nahrungsdotters liegt. Man findet denselben
dhnlich dem Halmentritte des Hiihnercies, nach der Erifinung
des Eies nach oben am Nahrungsdotter.

Er ist an befruehteten Eiern planconvex, mit seiner ('on-
vexitiit dem Nalrungsdotter zugewendet. In spiteren Stadien
delnt sich aber der Bildungsdotter mehr nach der Fliiche aus
und es ist die planconvexe Form, wie selbe an Durchschuitten
anfangs zu beobachten war, geschwunden. Der befruchtete Keim
ist in Fig. 3 im Dnrchsehnitte zu sehen. Nimmt man von einem
frischen Keime desselben Stadiums einen Theil zar mikroskopi-
schen Untersuchung, so sieht man ein feinkorniges Protoplasma,
an dem zahlreiche Pliittchen des gelben Dotters hiingen.

Mit der Verflachung des Dotters beobachtet man ein Sehwin-
den des Keimbliischens. Die Vorgiinge dieses Schwindens lassen
sich wegen Mangel an passendem Materiale nicht in dihnlicher
Weise mit derselben Genauigkeit verfolgen, wie dies von Oel-
lacher {iir die Knochenfische durchgetiihrt wurde. Nur so viel
ist sicher, dass man in einem bestinnnten Stadinm an der Stelle
des friiheren Keimbliischens cine Hohle findet (INig. 4 4), die
nach aussen eine kleine Miindung bexitzt.

Gerbe heschreibt dihnliche Hohlen im Bildungsdotter uud
es ist mir gelungen, cin Entwicklnngsstadinm zur Untersuchung
zu bekommen, in welehem ich aut dem Durehsehnitte eine solehe
Hohle zur Beobachtung bekam. In diesen Stadien ist an dem
Bildungsdotter kein bemerkenswerther, von jiingeren Stadien
versehiedener Bau zu unterscheiden.

Dic Holle, wie selbe in Fig. 4/ abgebildet wurde, zeigt
auf dem Durchsclnitte einen dreiccekigen Raum, dessen Basis
dem Nahringsdotter zngewendet ist, wiihrend die Spitze dureh
eine feine Offnung nach aussen miindet. Vor dem Auftreten des



o .
370 Nchenk.

Furchungsprocesses konnte man am Keime Bewegungsersehei-
nungen beobachten, die filinlich den Bewegungen sind, wie sie
am Keime der Knochenfisehe beschrieben wurden (Ocllacher).
Man kann diese Beobachtungen nicht am ausgeschnittenen Keime
machen , sondern bei auffallendem Lichte am ganzen Eie, an
dem ein entsprechendes Stiick der griosseren Fliiche der Ei-
schale abgetragen wurde. Die Bewegungen bestehen im Auf-
treten buckelformiger Fortsiitze und Verschwinden derselben,
welcher Vorgang sich nicht oft wiederlholt und nur langsam vor
sich geht.

Mit der Verfiachung des Bildungsdotters bheobachten wir,
dass die feinkiornige Masse desselben, welche bisher noeh keine
Zellen schen lisst, sich in zwei Lagen (Fig. 5 o, #) anordnet.

Diese heiden Lagen stellen noch den ungeturehten Keim dar.
Man ist daher weit entfernt annelimen zu kimnen, dass man hier
etwa eine Anordnung der Dottermasse vor sich hiitte, welehe
den angelegten Keimblittern entsprechen wiirde. Zwischen bei-
den gesonderten Lagen des Keimes sieht man einen Spalt Sp,
der je nach dem Entwicklungsstadinm vor der Furchung, welehes
man vor sich hat, bald einen grosscren, bald cinen kleineren
Raum darstellt. In allen Fillen reielit der Ramm nahezu bis an
den Randtheil des Keimes, Die kirnige Masse, welehe unter-
halb des Spaltes liegt, ist weniger dnrehsichtig als dic oberhally
desselben liegende. .

Dieser Spalt hiingt mit jener Tohle, die wir in Fig. 4 im
Keime bexchrieben haben, nicht zusammen. Er ist auch nicht
als ans der fritheren hervorgegangen zu betrachten, sondern sie
entsteht von dieser unabhiingig in Folge der Sonderung des
ungefurchten Keimes in zwei Theile.

Der im Durehschnitte quer liegende Spalt ist die Anlage
der Holle, nm welehe die ersten Producte des Furchungsproces-
ses zu liegen kommen. Wenn wir mit der entsprechenden Hihle
bei anderen Wirbelthierciern den in Rede stehenden Spalt ver-
gleichen wollen, so miissen wir densclben als mit der ersten
Aunlage der Furchungshohle dbnlich betrachten. Die beiden
Lagen im ungefurchten Keime sind dann als die Massen zu be-
trachten, die schon in fritheren Stadien dureh den vorhandenen
Spalt gesondert werden, win in spiiteren Stadien withrend der
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Furchung theils als Decke, theils als Boden der Furchungshihle
in Form von kleineren und grisseren Furchungsstiicken den
Spalt, respeetive die Furchungshihle zu umgeben. Nur dadurel
wiirde sich das Ei von Raju quadrine. von dem anderer Thiere
unterscheiden, dass wir bei den letzteren die Furchungskugeln
zuerst um die sogenannte Furclmngshohle angeordnet finden,
withrend wir bei Rqje die noch ungefurehte Bildungsmasse des
Keimes nm den Spalt. heziechungsweise die erste Aulage der
Frrehungshille, angeordnet sehen.

Ex ist von den verschiedenen Wirbelthieren hekannt, dass
der Furchungsprocess nicht an allen Theilen des Bildungsdotters
zugleich anfiingt, sondern er begiunt an einer Stelle, von wel-
eher sich derselbe allmiilig auf das iibrige i, respective den
iibrigen Bildungsdotter erstreckt. So heobachtet man beispiels-
weise bei den Batrachiern, dass die Farchung an der oberen
Hiilfte, genaner am oberen Pole des Kies beginnt, wiihrend man
am unteren Pole noch keine Andeutung einer Furche findet. Ja
man kann in der oberen Hilfte des Eies den Furchungsproeess
bis zu den aunsgebildeten Furchungskugeln vorgeschritten finden,
wiihrend in der unteren Hilfte noch grissere Stiicke einer -
gefurchten Masse zu sehen sind.

Almlieh diesem Vorgange beobachten wir an den Hiilner-
und IForellenembryonen, dass der sogenannte Basaltheil in den
ersten Furchungsstadien nieht so weit in der Zerkliiftuug vor-
geschritten angetroffen wird, als der centrale Theil der Keim-
anlage. Es entspricht der Basaltheil der Hihner- und Forellen-
embryonen der unteren liilfte des Batrachiereies.

Bei den Eiern von Raja quadrimaculata, wo wir den Keim
in dihulicher Weise auf dem Nahrungsdotter ausgebreitet finden,
wie dies beim sogenannten lahuentritte des Hiihnereies zu be-
obachten ist, finden wir keine auffallende Verschiedenheit i der
Grosse der Furchingskugeln am Randtheile und jener im centralen
Theile des Keimes. Dagegen kann man an dem zur Furchung aus-
gebildeten Keime die zwei versehiedenen Lagen unterscheiden,
von denen die obere dem centralen Theile des Hiithueremhryo,
die muntere dem Randtheile desselben entspricht. ITm Vergleiche
mit dem Eie der Batrachier kénuen wir eine obere und untere
Hiilfte am Keime unterscheiden.
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Nur ist zn bemerken, dass bei den Plagiostomen die untere
Hiilfte des Keimes liingere Zeit ungefurcht bleibt, was wohl da-
mit zusammenhiingt, dass die Entwicklungsvorgiinge bei den
Plagiostomen itberhaupt langsamer vor sich gehen als bei vielen
anderen Wirbelthieren.

Die gefurchten Eier zeigen bei den Plagiostomen, so weit
mir solche znr Beobaehtung vorlagen, grissere und Kkleinere
Stiicke, die bei auffallendem Lichte unterschieden werden kion-
nen und heller als ihre Umgebung sieh zeigen. Die Contouren
derselben zeigen siech nnregelmiissig und nielit bei allen Stiicken
gleich. Den Furchungsprocess i Riicksieht anf den Rhythmus
der Furehung, vom Anfange derselben, konnte ich nieht ver-
folgen.

Dagegen ist es mir gelungen, durch den Keim spiiterer Sta-
dien Durchisehnitte zu gewinnen, von denen ich einen in Fig. 6
abbilde. An diesem Sehnitte sind zuniiehst die Durchschnitte der
unregelmiissigen, neben cinander liegenden Stiieke (/) zu sehen.
Die Contouren der einzelnen Stiicke sind deutlich sichtbar, Jedes
dieser Stiicke stellt uns eine sogenamnte Furchungskugel dar.
Diese bestehen ans einem feinkérnigen Protoplasia, in dem zu-
weilen ein grisserer Kern siehtbar ist; an vielen felhlte ein sol-
cher. Zugleich fillt es am ganzen Durehsehnitte aunf, dass der
Ketm dicker wurde, wie mau sich beim Vergleiche mit den frii-
leren Abbildungen der Schnittpriiparate iiberzeugen kann. Es
bestiitigt dies die Angabe von Gerbe, dass die Cieatricula
withrend der Fureliung an Dicke in ihrem Durehmesser von oben
uaeh unten zunimmnt,

Wie an dem abgebildeten Schnittpriiparate in Fig. 6 zu sehen,
ist die Verdickung vorwiegend durch den gefurchten Theil des
Keimes (o) bedingt. Die in der Tiefe des Keimes liegende und
gefurehte Masse (u), welehe dem Nahrungsdotter aufliegt, ist
nieht dicker als die entsprechende Partic des Keimes jiingerer
Stadien.

Es ist ferner aus der Zeichmung des Schnittpréiiparates in
Fig. 6 zu entnehmen;, dass die obere Hiiltte bereits bis zum Vor-
handensein der Dotterkugeln gefureht ist, wiithrend die untere
Hiilfte des Keimes als die ungefurehte Bildungsmasse vorhan-

den st
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Nach dem bisher Gesagten ist es leieht zu erschen, dass
wir diesc untere Hiilfte des Keimes mit der sogenannten een-
tralen Dottermasse von Reichert bei den Batrachierciern ver-
gleichen konnen. Bei diesen geht die centrale Dottermasse
gleiehfalls aus der unteren Hiilfte des Eies hervor. In wiefern
aber die untere Hiilfte des Keimes von Raja quadvimaculata am
Aufbaue des Embryo sich in spiiteren Stadien betheiligt, bleibt
vorldufig den weiteren Forschungen iiberlassen.

24%¥
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Erklirung der Abbildungen.

Fig. 1. Durchschnitt durch dic Eischale und die kiirzere Kante einer
Eischale,
1. Innere ?
2. mittlere ; Schichte der Eischale.
3. iussere S
4. Faserhiille.
mn die beiden Lagen der inneren Schiehte,
G Gallerte, die der Schale anhiingt,
11 Hohle der Eischale.
2. a, B, 4, Dotterplittchen aus dem Nahrungsdotter.
» 3. Der befruchtete Keim auf dem Durchschnitte.
£ Bildungsdotter,
N Nahrungsdotterstiieke, demselben anhaftend.
» 4. Durchschnitt dureh den flacher gewordeunen Keim.
H Hohle des Keimbliisehens,
2 Bildungsdotter,
N Nahrungsdotter.
» 9. Der Bildungsdotter auf dem Durehsehnitte mit der Anlage der
Furehungshihle.
7 Ui } Hiilfte des Bildungsdotters,
w untere
Sp zwischen beiden liegender Spalt als Anlage der Furehungs-
hohle.
» 6. Dnrehsehnitt dureh den gefurehten und verdiekten Keim.
o Oberer
u unterer
[ Furchungskngel,
Sp Anlage der Furchungshéhle,
N (Stiicke der) Plittehen des Nahrungsdotters.

} Theil des Bildungsdotters,




